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ABSTRAKT 
Dokument pojednává o využití fotovoltaických panelů pro výrobu 
elektrické energie. V první části práce pojednává o slunečním záření dopadajícím 
na Zemi, resp. na území ČR. Další část zahrnuje vývoj fotovoltaiky od úplných 
začátků po dnešní dobu, popisuje její rozmach ve světě a na území ČR. Poté je 
čtenář obeznámen s fyzikální principy fungujících v solárních článcích a samotná 
kapitola popisuje jednotlivé části fotovoltaické elektrárny. Další kapitola je 
věnována modelové studii fotovoltaické elektrárny ve dvou variantách - se 
stacionárním umístěním panelů a umístění na trackerech, kde po průzkumu trhu 
je navrhnuto celkové technické řešení a spočítána ekonomická   a výkonová 
bilance. V poslední části lze vyčíst hlavní směry vývoje na poli využití solární 
energie pro výrobu elektrického proudu. 
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ABSTRACT 
This thesis deals with the usage of solar photovoltaic panel production of 
electic energy. First part focuses on solar radiation alighting the Earth, 
respectively the area of Czech republic. Next part covers a development of 
photovoltaic from the very beggining til nowadays, it describes its spread in the 
world and the area of Czech republic. Then a reader us introduced to physical 
principles that work inside solar cells a one single chapter  desribes individual 
parts of photovoltaic power station. Next chapter is dedicated to a model study of 
photovoltaic power station devided in two alternates- with stacionary placement 
of panel and placement on trackers, where after a market research, there is a 
whole technical solution designed and economical and delivery balance is 
calculated. At the last part there are described main directions of development in 
the field of usage of solar energy for electric current production. 
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Úvod 
Celý dnešní svět je závislý na energiích. Většinu energií získáváme 
z fosilních paliv, jejichž zásoby jsou značně omezeny. Jejich využíváním se ničí 
životodárná příroda hned dvakrát. Jednou při jejich těžbě a podruhé při jejich 
spalování (využívání), když produkují tzv. skleníkové plyny. Jedná se především o 
metan a oxid uhličitý. Ty způsobují globální oteplování vedoucí k narůstání 
průměrné teploty Země, které může (ale nemusí) mít pro lidstvo katastrofické 
důsledky. 
Proto se již delší dobu hledají nové zdroje energií, kterým říkáme 
obnovitelné. Obnovitelná energie je energie od zdroje, který není podřízený 
vyčerpání v lidském časovém rámci a ty, které se i při delším používání dokáží 
samy částečně nebo plně obnovovat. Často se také uvádí jako energie, jejichž 
použitím šetříme životní prostředí a využíváme darů přírody. Patří mezi ně 
energie slunečního záření, větru, vody, geotermální energie, využití biomasy          
a mnohé jiné, možná dnes ještě neobjevené. 
Hlavní hnací sílou dnešního světa je elektrická energie. Tuto nedobytnou 
pozici si získala především díky dopravní jednoduchosti na velké vzdálenosti, 
přímé využitelnosti s malou ztrátovostí a jednoduchosti přeměny na jiné formy 
energie. Elektřina si prošla poměrně bouřlivým vývojem napříč devatenáctým       
a dvacátým stoletím a díky technické evoluci jsme došli až k využívání sluneční 
energie. Navíc potřeba elektrické energie meziročně neustále stoupá a v nejbližší 
době se neočekává změna tohoto trendu. 
Na zemi dopadá 15-18 tisíckrát více energie, než spotřebovává současná 
civilizace. Fotovoltaika ve 21. století již není hudba budoucnosti, ani nákladná 
kosmická technologie. Důsledným využíváním kombinace všech dostupných 
metod sluneční energetiky lze zabránit dlouhodobým změnám ekosféry a s nimi 
spojenému hospodářskému, sociálnímu a politickému chaosu, který bude při 
vyčerpání fosilně atomových zdrojů prakticky nevyhnutelný. 
Cílem projektu je prozkoumat technické řešení fotovoltaické elektrárny, 
zjistit její potřeby, vhodnost investice na území ČR a vyvrátit či potvrdit mýty, 
které okolo fotovoltaiky panují. Smyslem práce je také udělat modelový příklad 
FVE, kde po průzkumu trhu bude navrhnuto nejlepší technické řešení. To bude 
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spočívat v ukázání rozdílu mezi dvěma variantami řešení – stacionární instalace 
panelů versus použití sledovačů slunce.  
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1. Základní informace 
1.1. Sluneční záření 
Sluneční energie, neboli solární radiace představuje většinu měřitelné 
energie, která se na Zemi nachází. Získáváme ji ze 150 mil. kilometrů vzdáleného 
Slunce ve formě elektromagnetického záření. To se výborně naučila používat 
příroda, přesněji řečeno rostliny, které toto záření používají k fotosyntéze               
a ukládají ji jako organické sloučeniny. Díky tomu jsou na světě existenční 
podmínky pro život v takové podobě, v jaké ho známe. Navíc nám tak dala příklad 
pro využití obrovského slunečního potenciálu. [2] 
1.1.1. Slunce 
Slunce je jedinou hvězdou Sluneční soustavy ve středu Mléčné dráhy.               
Je zajímavostí, že tvoří celých 99,8.% hmotnosti celé soustavy. Téměř celou tuto 
hmotnost tvoří vodík, který neustále probíhající jadernou fůzí „hořením“ 
produkuje obrovské množství helia a jako vedlejší efekt tohoto děje vyzařuje 
obrovské množství energie. Jen pro představu se jedná o přeměnu 600 miliónů 
tun vodíku na hélium každou sekundu. Každou sekundu tedy ubude 4,26 tun 
hmoty a uvolní se asi 4·1026.J energie. Na zem se dostane asi 1,4.kWm-2. 
To znamená, že na osvícené hranici zemské atmosféry je hustota dopadající 
energie 180.tis.TW. Vezmeme-li v úvahu spotřebu energie pro potřeby civilizace 
kolem 10.TW, vidíme dostatečný potenciál pro nahrazení dosavadních zdrojů 
energie.  
Navíc Slunce řadíme mezi obnovitelné zdroje energie především z důvodu 
nevyčerpatelného zdroje energie. Vědci odhadují jeho minimální aktivitu mezi 
čtyřmi až pěti miliardy let. Proto se Sluncem počítáme z lidského pohledu navždy. 
[1,2,3] 
1.1.2. Sluneční záření dopadající na Zemi 
Sluneční záření dopadající na zemskou atmosféru se jejím průchodem 
rozptyluje, pohlcuje či odráží zpět do vesmíru. Můžou za to jemné částice plynů 
(převážně skleníkových), prachu a aerosolů. 
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Na plochu běžného rodinného domu tak dopadá asi 100.MWh energie a na 
průměrnou zahradu téměř 1.GW. Přitom průměrná energetická spotřeba 20 let 
starého domu se pohybuje v rozmezí 40 – 200.MWh na topení, ohřev vody            
a potřebu všech elektrických spotřebičů. Dnes se naopak razí cesta nejmenší 
energetické náročnosti všech staveb a díky tomu se dostáváme i pod hodnoty 
15.MWh spotřeby celkové energie na provoz domu, tzv. pasivní domy. Nejenom     
u nich je prostor pro významné využití fotovoltaických článků. 
Obecně se soudí, že pokud by 1/3 všech dosavadních střech s orientací      
na jih v jižní a střední Evropě byla obsazena dnešními fotovoltaickými panely, tak 
by v letním období nebylo potřeba doplňovat elektrickou síť konvenčními zdroji 
elektřiny. 
Veškeré sluneční záření, dopadající na zemský povrch se nazývá globální 
záření. Obecně se považuje jeho hodnota dvacet tisíckrát větší, než je hodnota, 
kterou lidstvo potřebuje. Toto záření můžeme rozdělit na záření přímé a difuzní 
(rozptýlené). Za přímé záření se dá považovat rovnoběžný svazek paprsků, 
zatímco rozptýlené záření vzniká v důsledku rozptylu paprsků v atmosféře 
(nejčastěji mraky, povětrnostní podmínky). 
Na obr..1.1 je znázorněn vzájemný vztah mezi přímým a difuzním záření      
a ukazuje přibližnou hodnotu celkového záření dopadající na zemský povrch. 
Globální záření dopadající na Zemský povrch během roku v 
zeměpisné šířce ČR
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Obr. 1.1: Záření dopadající na Zemský povrch 
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Při instalaci na Zemském povrchu se také musíme potýkat s mnohými 
problémy, které se u zrodu fotovoltaiky v kosmických programech neřešily. 
[2,3,4] 
 
1.1.3. Faktory ovlivňující intenzitu záření 
Jednotlivé faktory ovlivňující celkovou dopadající sluneční energii jsou 
pevně dané a nijakým způsobem je neovlivníme. Proto se vždy doporučuje zjistit 
poměry v plánované lokalitě.  
• Největší vliv zabraňujícímu plnému dopadu sluneční energie na zemský 
povrch je atmosféra, jenž mírně mění spektrum a intenzita záření díky 
rozptylu, odrazu a pohlcení záření na částicích prachu, plynů a aerosolů.  
• S tím souvisí výška slunce nad obzorem resp. délka paprsku procházejícím 
vrstvou atmosféry. Čím tedy větší úhel dopadajícího světla, tím horší intenzita.  
• S vrstvou vzduchu souvisí také nadmořská výška a znečištění atmosféry. U něj 
lze obecně předpokládat vyšší míru znečištění v blízkosti velkých či 
průmyslových měst. 
• Významným vlivem je oblačnost. Mraky odráží značnou část dopadajícího 
záření zpět do vesmíru a zbytek rozptýlí na difuzní záření.  
• Dalším faktorem je zeměpisná poloha. Je logické, že na rovníku je více 
slunečních dnů a tedy i intenzita sluneční radiace bude silnější. Navíc se díky 
vzrůstající odchylce od rovníku mění výška nad obzorem a azimut. I proto teď 
nastala velká výstavba fotovoltaických elektráren v jižních zemích Evropy.  
• Dále záleží na zvoleném sklonu a orientaci plochy fotovoltaického systému. 
V naší zeměpisné šířce dosahujeme nejlepšího výkonu při sklonu 32° až 35°    
a orientaci čistě na jih. S orientací plochy je spoutáno zastínění a vždy se 
snažíme o jeho co nejmenší vliv kvůli ztrátám výnosu. 
• Nesmíme zapomínat také na přírodní faktory. Těmi je střídání dne a noci         
a ročních období, které významně mění podmínky atmosféry a především 
sklon dopadajících paprsků. [2] 
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1.1.4. Sluneční záření dopadající v ČR 
Česká republika leží ve středu Evropy. Leží však i ve středu zájmu o využití 
fotovoltaiky z důvodu průměrné hodnoty množství dopadajícího záření. 
Průměrné hodnoty se pohybují v rozmezí 900 až 1200.kWh/m2 za celý rok. Avšak 
i tak hodnota dopadající sluneční energie na naše území představuje asi 
milionkrát větší hodnotu, než je spotřeba elektrické energie v České republice.  
Nejvyšší hodnoty slunečních dnů a tím pádem více dopadající sluneční 
radiace najdeme na Břeclavsku a Znojemsku. To je dobře vidět na obr..1.2 
zobrazující průměrné hodnoty dopadající sluneční energie za rok na geografické 
mapě ČR. Mapa vychází z údajů Českého hydrometeorologického ústavu za 
posledních 50 let. Z ní jsou dobře viditelné příhodnější oblasti pro využívání 
dopadajícího elektromagnetického záření pro účely výroby elektrické energie          
- oblast jižní a východní Moravy a území Středočeského kraje. 
 
 
Obr. 1.2: Průměrné množství záření v ČR [6] 
 
 
Díky globálnímu oteplování a měnícímu se charakterem klimatu nejenom         
u nás se podíl dopadajícího slunečního záření na území ČR zvyšuje, což 
dokumentuje i tab..1.1, kde najdeme hodnoty průměrného trvání slunečního svitu 
na území ČR za posledních deset let. Hodnota je průměr z hodnot naměřených        
na dvaadvaceti stanicích CHMU rozmístěných po celé republice. 
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Tab. 1.1: Průměrné roční trvání slunečního svitu 
Obr..1.3 dává zjištěná data do souvislostí. Všimněme si především 
nepřehlédnutelného trendu vzrůstajícího počtu hodin trvání slunečního svitu. 
Vývoj na Zemi je tedy optimisticky naladěn k většímu využívání slunečního záření 
pro výrobu elektrické energie a k ohřevu teplé vody, bohužel důsledkem působení 
člověka. 
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Obr. 1.3: Vývoj množství slunečního svitu za rok 
 
 
 
I přes poměrně malou rozlohu ČR jsou rozdíly v hodnotě dopadajícího 
záření až 20.%, což ukazuje i obr..1.4, jenž zobrazuje celkové naměřené hodnoty 
slunečního svitu na všech dvaadvaceti měřících místech za rok 2006.  
Dopadající záření v jednotlivých měsících věrně dokumentuje obr..1.5, 
který je sestaven z naměřených dat CHMU za posledních 50 let.  
 
Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
Trvání slu.svitu 
[hod] 1666 1682 1728 1566 1728 2112 1675 1853 1857 1808 
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Délka slunečního svitu na jednotlivých stanicích CHMU
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Obr. 1.4: Délka slunečního svitu na měřících stanicích v ČR 
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Obr. 1.5: Množství slunečního svitu v jednotlivých měsících 
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1.2. Zrod a vývoj fotovoltaiky 
Zrodu fotovoltaického článku pomohl náhodným objevem francouzský 
fyzik Alexander Edmond Becquerel. Ten při pokusech se dvěma kovovými 
elektrodami umístěnými v elektrolytu zjistil, že při osvícení vzroste napětí na 
těchto elektrodách. Tento jev nazval fotoelektrický. 
První fotovoltaický článek vytvořili v roce 1877 W. G. Adams a R. E. Day          
na bázi selenu. Na tuto práci navázal americký vědec Charles Friits o šest let 
později a vytvořil funkční solární článek, jehož postupným zdokonalováním           
a dalším vývojem dokázal hromadně vyrábět solární články o velikosti 30.cm2         
a s účinností kolem 1.%. Avšak díky prozatímní malé účinnosti se tato technologie 
moc neuchytila.  
Velmi významný vliv na rozvoji fotovoltaických článků nese polský vědec 
Jan Czochralski, který na začátku dvacátého století zjistil, jak nechat růst 
monokrystaly křemíku. Díky jeho objevu byl objeven mechanizmus vzniku 
elektrického proudu v polovodičích a možnosti jejich použití. 
Na využití polovodičů pro solární články se především zasloužil Američan 
Russell Ohl, který v USA nechal patentovat křemíkový fotovoltaický článek v roce 
1946. Patent však nakonec dostali v roce 1954 D. M. Chapin, C. S. Fuller a G. L. 
Pearson, kteří v Bellových laboratořích vyrobili fotovoltaický článek z křemíku 
dopovaný jiným prvkem kvůli  P-N přechodu a celkem dobrou účinností kolem 
6.%.  
Účinnost již byla rozumně velká pro praktické použití, avšak celkový vývoj 
brzdila cena výroby díky velkým nárokům na čistotu křemíku. Výraznější rozvoj 
tak přišel spolu s potřebou napájet umělé družice ve vesmíru. Tam je to zcela 
logicky zvolený zdroj energie a na cenu se díky účelnosti v tomto projektu tolik 
nepřihlíželo. Jenom pro souvislost uvedu, že v těchto letech se také začala 
získávat elektrická energie v jaderným elektrárnách. 
Technický pokrok nelze zastavit, ale někdy je k jeho poposunutí potřeba 
silného argumentu. Tím byla v sedmdesátých letech ropná krize, při které se lidé 
začali poohlížet po dalších zdrojích energií. Vlády tak začali podporovat projekty       
na jejich nalezení a tím pádem i na využití sluneční energie, které zaujímá 
rozhodně největší potenciál na poli získávání energií (obr..1.6). Ten také ukazuje 
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omezené zásoby fosilních paliv, jejichž horizont vyčerpatelnosti se dnes 
předpokládá v rozmezí padesáti až dvěmi sty lety. 
 
Obr. 1.6: Celkový podíl energií na Zemi 
 
Navíc se rozmohl polovodičový průmysl, který začal srážet ceny křemíku, 
které napomohly dalšímu vývoji. Díky němu se zvýšila účinnost na 10.% a později 
15.%. Touto hodnotou disponují i dnešní průmyslové moduly.  
1.3. Fotovoltaický systém pro výrobu 
elektrické energie 
Fotovoltaický systém umožňuje přímou přeměnu sluneční energie na 
energii elektrickou, čemuž napovídá už samotný název. „Photo“ jako světlo            
a „Volt“ jako jednotka elektrického napětí. Využívá k tomu fotoelektrického jevu. 
Toho dokážeme využít od napájení kalkulaček až po obrovské instalace vyrábějící 
podobné množství energie jako tepelná elektrárna. 
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 Výhody tedy jsou: 
• V použití solárních modulů a tedy mechanicky nepohyblivých částí. Díky 
tomu nejsou problémy s údržbou či opotřebením systému. 
• Nejsou potřeba žádné pohonné látky, paliva, kromě slunečního záření.  
• Solární generátory nevytvářejí žádný odpad jako škodlivé plyny, popílky         
a emise, neznečišťují ani vodní toky a neprodukují při své činnosti žádný 
hluk. 
• Základní surovina pro výrobu panelu je křemík, ten je naprosto netoxický      
a jedná se o druhou nejrozšířenější surovinu na Zemi. 
• Další významným doporučením je jejich celková bezpečnost a vysoká 
spolehlivost. S tou je spojena životnost článků. Ta je odhadována na 30 až 35 
let. Zároveň výrobci garantují min. 80.% původního výkonu po 25 letech 
použití.  
• Fotovoltaické články se dají celé recyklovat nebo-li ekologicky zlikvidovat. 
• Novou myšlenkou je užití systému pro revitalizaci průmyslových objektů 
 
Fotovoltaika má ale i několik záporných vlastností: 
• Účinnost – dnes kolem 15% 
• Potřeba velké plochy 
• Vyrobená energie je dražší – pořízení zařízení oproti např. jaderné 
elektrárně je třikrát až čtyřikrát dražší, kompenzuje nenáročná výroba 
• Recyklovatelnost – dnes nemá nikdo přesnou koncepci o budoucí 
využitelnosti materiálu 
• Vzhledem k Feed-in tarifu jdou na fotovoltaiku státní peníze pro prospěch 
jednotlivců 
 
 Velmi důležitým znakem inovace je zkracování návratnosti energie, která 
se spotřebuje na energeticky náročnou výrobu solárních článků. Ta se dnes 
obecně udává v rozmezí jednoho a půl roku do tří let. To by znamenalo, že 
solární panel za svou životnost vyrobí až dvacetkrát více energie, než byly 
náklady při výrobě. Může za to zvyšování účinnosti, resp. zmenšování plochy při 
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stejném výkonu, neustálé zlepšování výrobních procesů při nižších spotřebách 
materiálu i vstupních energií. 
Celkově větší poptávka po solárních kolektorech však paradoxně přitěžuje 
celému solárnímu průmyslu. Mnoho výrobních závodů má svou produkci 
vyprodánu již na dlouhou dobu dopředu a zajištění materiálu pro výstavbu je 
často problém. Přetlak poptávky se také odrazil v cenách solárních panelů.  
[3,8,10,11] 
1.3.1. Fotovoltaické systémy v ČR 
Na území ČR dopadne za rok milionkrát více energie, než je roční spotřeba 
elektřiny. Někdo namítá, že umístění FVE v ČR je diskutabilní vzhledem 
k dopadajícímu slunečnímu záření oproti například jižním státům Evropy, kde 
jsou podmínky přívětivější. Argumentem ale může být optimální účinnost modulů 
vzhledem k pracovní teplotě článků, která je 25°. Chladnější teploty u nás               
a použití vysoce účinných soustav kompenzujeme poněkud slabší záření. V ČR 
tedy lze použití FVE jednoznačně doporučit. 
ČR se zavázala v Přístupové smlouvě k Evropské unii, že do roku 2010 zvýší 
podíl elektrické energie vyrobené z obnovitelných zdrojů na 8.% (na začátku roku 
2008 4,5.%). To vyplývá i z obr..1.7, který zpřehledňuje závaznost jednotlivých 
států EU k plnění podmínky směrnice 2001/77/EC . EU má ale i plán pro výrobu 
elektřiny z OZE s delším výhledem - konkrétně rok 2020, kdy má EU dosáhnout 
20.% (z toho ČR 13.%).  
Česká republika nejprve sledovala celosvětový boom z  povzdálí                      
a připravovala legislativní podmínky na podporu OZE. ČR využívá k výrobě 
především dva zdroje elektrické energie – uhlí (přes 50.%) a jadernou energii 
(přes 35.%).  
V roce 2006 se u nás spotřebovalo přes 71.GWh elektrické energie                
a očekává se meziroční růst v rozmezí dvou až tří procent.  Samotná výroba 
z obnovitelných zdrojů elektrické energie se podílela ve velikosti 4,17.%. 
Jednotlivé využití OZE pro výrobu el. energie vidíme na obr..1.8.  V roce 2007 se 
uvádělo číslo 4,6.% využití OZE a toto číslo by se mělo v následujících 2 letech 
přiblížit 6.%. Každopádně záměr 8.% se splnit nepodaří. 
Z jednotlivých podílů můžeme vyčíst první vlaštovky na poli fotovoltaiky 
právě v roce 2006. Ty byly podporovány fondy, či úvěry z EU a neméně výrazně 
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legislativními pobídkami ČR. Ty se v nezměněné podobě snaží rozvoj 
fotovoltaických elektráren podpořit. Jedná se především o výši výkupní ceny 
(feed-in tariff), které se překonaly vyspělé země EU a zvýšení doby výkupu na 20 
let. Dnes je výkupní politika ČR nejlepší ze všech států EU. Dalším faktorem je 
vstřícnější přístup bank, které pochopili garanci návratnosti poskytnutých úvěrů. 
 
 
 
Obr. 1.7: Indikativní cíle členských státu EU u výroby elektřiny z OZE do r. 
2010  
 
S čím už se v dnešní době nedá bohužel počítat, jsou dotace z EU.                     
Na Ministerstvu průmyslu a obchodu byla zařazena na poslední prioritní místo 
OZE a i díky tomu se poskytlo do její fondů nejméně finančních prostředků. I přes 
zbylé peníze ve fondu se již další výzvy k podání nedají očekávat, protože dle 
vyjádření MPO mají tyto peníze směřovat na vývoj a výzkum využívání sluneční 
energie. 
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Obr. 1.8: Podíl jednotlivých OZE na výrobě elektřiny v ČR v r. 2006 
 
Rok 2007 se ukázal jako přelomový, když za tento rok vzrostl objem 
instalovaného výkonu na 4.MW, což představovalo 700.% meziroční růst. 
Obrovský růst se dá předpokládat také v roce 2008, kdy po druhém kvartále roku 
byl připojen celkový instalovaný výkon přesahující 16.MW. To znamená, že 
energie, kterou vyrobily letos fotovoltaické elektrárny v červnu se rovná celé 
loňské produkci. Stále je ale toto číslo na poli výroby elektřiny v ČR zanedbatelné.  
Je třeba si uvědomit, že ani největší instalace na světě s instalovaným 
výkonem 45.MW s rozlohou necelých dvou a půl kilometru čtverečných                
ve východním Portugalsku zdaleka nedosahuje na výkon jaderných elektráren. 
Pro srovnání činí výkon jmenované nejvýkonnější fotovoltaické elektrárny na 
světě pouhých 5.% jediného bloku jaderné elektrárny Temelín.  
V ČR se díky státním garancím a vysoké výkupní ceně energie (feed-in 
tariff) vyrobené právě z fotovoltaiky stává výhodná a bezpečná investice. 
Energetický regulační úřad letos poprvé dospěl ke snížení výkupní ceny za 1.kWh 
elektrické energie vyrobenou ze solární energie v roce 2009 na 12,89 kč (do 
30.kWp včetně) a 12,79.kč/kWh (nad 30.kWp). Hlavní vinu na tom nese větší 
konkurence na trhu, technologický pokrok v jejich výrobě a tedy i částečné 
zlevnění panelů, posílení koruny a počátek ekonomické krize. I přes nepatrně 
menší výkupní cenu se však dají pořád peníze vložené do fotovoltaiky považovat 
za nejméně rizikovou finanční investici s největším možným ziskem. Další vývoj 
se dá po vzoru Německa považovat spíše v negativním smyslu, proto je vhodné 
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započat stavit co nejdříve, dokud jsou podmínky a doba návratnosti pro investory 
zajímavé a atraktivní. 
V české republice je největší instalovaný výkon 2,1.MW v Dubňanech           
a vyhovujících pozemků pro další rozvoj těchto na místo náročných instalací je 
čím dál méně. Můžou za to i malé kapacity stávajících přenosových sítí. Proto se 
fotovoltaika bude více přesunovat na velkoplošné budovy a jejich fasády. 
Největší vývoj v nejbližších letech oznámil energetický gigant ČEZ a.s., 
který zveřejnil svůj výhledový plán využití fotovoltaiky v měřítku dnes 
instalovaného výkonu za desítky miliard korun výhledově během následujících 
7.let. [11,12] 
1.4. Fyzikální jevy a principy v solárních 
článcích 
Solární články pracují díky přímé přeměně sluneční radiace na energii 
elektrickou. Přesněji řečeno generují elektrický proud, tedy tok elektronů, díky    
P-N přechodu a fotoelektrickému jevu. 
1.4.1. Fotoelektrický jev: 
Světlo při dopadu předává energii elektronům na povrchu zkoumané látky.    
Je-li vlnová délka λ světla dostatečně malá, pak frekvence ν a tedy i energie           
(c = νλ), kterou záření po dopadu předá elektronu může dosáhnout dostatečné 
hodnoty pro uvolnění tohoto elektronu z vazby v obalu atomu. Hodnota této 
energie potřebné k uvolnění elektronu se označuje jako ionizační energie. Velikost 
ionizační energie, kterou potřebují elektrony k uvolnění z látky se někdy označuje 
jako fotoelektrická bariéra. Předáním dostatečné energie elektronům je možné 
tuto bariéru překonat (hovoří se také o tzv. výstupní práci). Minimální frekvence, 
při níž dopadající fotony předávají elektronům energii potřebnou k překonání 
této bariéry se označuje jako prahová frekvence. 
,       (2.1) 
kde hν je energie dopadajícího fotonu, hν0 je minimální energie potřebná          
k uvolnění elektronu (tedy výstupní práce) a Emax je maximální možná energie 
uvolněného elektronu. 
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Velikost kvanta energie závisí na frekvenci (vlnové délce) elektroma-
gnetického záření, přičemž platí 
,        (2.2) 
kde h je Planckova konstanta ν je frekvence elektromagnetického záření ω 
je jeho kruhová frekvence a ħ je redukovaná Planckova konstanta. Pro toto 
kvantum světla se vžil název foton. 
Aby k jevu opravdu docházelo, musí mít fotony větší energii, než elektrony, 
zprostředkovávající vazbu mezi atomy (vazební energie).  Kinetická energie 
fotonů však není závislá na intenzitě, ale na frekvenci dopadajícího záření, což 
dokumentuje rovnice 2.2. Každá příměs ve složení solárního článku tak ovlivňuje 
jeho schopnost získat množství energie záření. Pro příměsi se používají 
intermetalické sloučeniny prvků III. a V. skupiny, např. InP, Gamb, GaAs.  
 
Obr. 1.9: Sluneční spektrum před a po průchodu atmosférou 
I proto se dnes používají vícevrstvé struktury fotovoltaických článků, kde 
vhodným nastavením složení jednotlivých P-N přechodů (obr. 1.10) lze získat 
větší šíři citlivosti pro využití téměř celé energie dopadajícího slunečního záření 
(obr. 1.9).  Solární články dokáží standardně pojmout viditelné a infračervené 
záření, což je záření o vlnové délce od 0,3 až po 1.mm, ale absorpční hrana 
křemíku snižuje celkové pojmutí záření na 87.% veškerého dopadajícího záření. 
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Díky fotoelektrickému jevu tedy vzniká v polovodiči kladný náboj. Po určité 
době se však elektron vrátí zpět do díry, tzv. rekombinuje a jakýkoliv náboj ruší. 
Abychom tedy náboj mohli využít, potřebujeme dostatečně oddělit elektrony          
a díry.  
 
Obr. 1.10: Citlivosti jednotlivých vrstev na vlnové délky slunečního spektra 
Elektrony pak necháme projít uzavřeným obvodem, kde odevzdají energii 
získanou ze slunečního záření ve formě elektrické práce v našem spotřebiči. 
Tohoto oddělení pak nejlépe dosahujeme v polovodičích, které se vyznačují 
výhodnými vlastnostmi napříč vodiči i izolanty. [1,2] 
1.4.2. P-N přechod 
Polovodiče se vyznačují plnou kovalentní vazbou, resp. rovností elektronů 
a děr. Ty ale mohou velmi snadno vzniknout díky vstupu jiné energie (světelné 
nebo tepelné), tzv. driftu. Například křemík se již za pokojové teplotě stává 
vodivým.  
Vodivost se dá poměrně dobře ovlivnit příměsemi. Dopování křemíku se 
nejčastěji provádí prvky III. a V. skupiny periodické tabulky prvků. Dopování        
pěti-mocným prvkem (As, Pb, Sb) získáváme vodivost N, nebo-li vodivost 
elektronová. Děrovou získáme díky příměsi tří-mocného prvku (Ba, Al, In, Ga). 
Majoritním nosičem se zde tedy stávají díry. 
P-N přechodem tedy nazýváme místo styku dvou monokrystalů křemíku, 
jehož jedna část má vodivost P a druhá N. Volné nosiče z obou částí na přechodu 
rekombinují a tím vzniká vyprázdněná (depletační) vrstva. Rozšiřování této vrstvy 
zabrání až kladné a záporné ionty, které vzniknou díky pevně vázaným 
elektronům a dírám v krystalické struktuře. 
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Pokud však na stranu vodivosti P připojíme kladný pól zdroje                        
a k zápornému pólu stranu s vodivostí N, může přes P-N přechod procházet 
proud. Je to dáno díky odsávání elektronů ze strany P a přitékání elektronů na 
stranu N. Pokud bychom zdroj připojili naopak, dojde k uzavření P-N přechodu. 
Na těchto vlastnostech je postavena dnešní elektronika. Základní aplikace P-N 
přechodu najdeme v elektrické diodě. 
Vlastní fotovoltaický článek se dá přirovnat velkoplošné diodě. V tenkém 
plátku křemíku je v malé hloubce vytvořen P-N přechod, který využívá světelného 
driftu. P-N přechod je z obou stran opatřen vhodnými kontakty, které zajišťují 
přenos elektrického proudu. [1,2] 
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2. Základní komponenty fotovoltaického 
systému 
Fotovoltaické systémy se dají rozdělit na dva druhy: 
• Prvním a méně obvyklým je tzv. ostrovní systém (grid–off), který není 
nijakým způsobem propojen s distribuční sítí elektrické energie. Nejčastěji se 
uplatňuje na odlehlých místech, na chatách, v oblastech bez rozvodné sítě či 
lodích. Největším problémem se zde stává úschova elektrické energie a to jak po 
stránce technické, tak i ekonomické.  
• Více než 95.% instalací po celém světě se používá typu systému připojený na 
síť (grid-on, grid-connected). Ty nejsou vzhledem k poměrně kvalitní rozvodné 
síti a stálosti dodávek elektřiny instalovány z důvodu nedostatku či 
nedosažitelnosti. Děje se tak z důvodu možnosti čistější výroby elektrické 
energie, potažmo při vidině zisku. Základní schéma vzorového systému je 
zobrazen na obr.2.1. [8,13] 
 
Obr. 2.1: Schéma fotovoltaického systému napojeného do síťě 
 
2.1. Solární článek 
Solární článek je křemíková destička s P-N přechodem, která díky 
fotoelektrickému jevu v polovodičích dokáže generovat elektrické napětí.             
Na rozhraní P a N vzniká přechodová vrstva P-N, v níž existuje elektrické pole 
vysoké intenzity. Toto pole pak uvádí do pohybu volné nosiče náboje vznikající 
absobcí světla. Vzniklý elektrický proud odvádějí z článku elektrody uzavřené do 
smyčky, čímž získáváme elektrickou energii. 
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Křemík je pevná krystalická látka s kubickou strukturou, stejně jako 
diamant. Rozdíl je však ve schopnosti křemíku pohlcovat sluneční záření                 
a celkovým schopnostem polovodiče. Nejčastěji se solární články vyrábějí 
z monokrystalického, polykrystalického či amorfního křemíku, nově pak díky 
organickým látkám a nanostrukturám. 
Výrobní proces jednotlivých druhů článků není předmětem mého 
zkoumání, proto se zmíním jen okrajově o výrobě běžného fotovolelektrického 
článku.  
Ty se vyrábějí z polykrystalického křemíku. Jednotlivé články se skládají 
z většího množství různě orientovaných krystalů o velikosti několika desítek až 
stovek milimetrů. Křemík se odlévá do forem požadovaných velikostí, což je 
jednodušší metoda než tažení monokrystalu nejenom z pohledu energetické 
náročnosti. Máme destičky o tloušťce asi 300 mikrometrů, jejichž horní vrstva je 
vyčištěna od všech nečistot a nerovností a strukturována. Na jedné straně se 
vytvoří vrstva typu N díky difúzi fosforu, čímž získáme P-N přechod. Na povrchu 
typu N je vytvořena síť kovových kontaktů (nejčastěji napařením) a druhá strana, 
typu P, je pokryta celoplošným kontaktem. Struktura je naznačena na obr..2.2. 
Polykrystalické články poznáme na první pohled díky viditelným hranicím 
jednotlivých krystalů a i proto se těší oblibě architektů. 
 
Obr. 2.2: Řez fotovoltaickým článkem 
Jeden článek o průměrné velikosti 12x12.cm dokáže vytvořit napětí 0,5.V    
a elektrický proud přes 3.A.  Důležitými prvky ovlivňující celkovou velikost tohoto 
proudu je vnitřní odpor článku, jeho účinnost a také teplota (vyšší teplota 
odpovídá nižšímu napětí). Ztráty článku jsou způsobeny odrazem záření od 
povrchu článku, částečným zastíněním článku mřížkou sběrnice a jejím odporem. 
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Obr. 2.3: Neosvětlený fotovoltaický článek[18] 
 
Obrázek.2.3 znázorňuje vyrovnání Fermiho energie a ohyb pásu                    
u neosvětleného fotovoltaického článku. Rekombinační a termální proudy jsou       
v rovnovážném stavu. Ve tmě se tedy polovodičový článek chová jako 
polovodičová dioda. 
Osvětlíme-li článek, dopadající elektrony poruší vnitřní rovnováhu nábojů. 
Vygenerované díry jsou urychleny ve směru vnitřního pole E. Polovodič typu P se 
nabíjí kladně a polovodič typu N záporně. Potenciálová bariéra se sníží, Fermiho 
hladiny v oblastech P a N se rozdělí a jejich rozdíl odpovídá fotovoltaickému 
napětí (obr..2.4). 
 
Obr. 2.4: Osvětlený fotovoltaický článek[18] 
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Po zapojení osvětleného polovodičového článku do elektrického obvodu se 
sníží fotovoltaické napětí (elektromotorické napětí zdroje), změní se zakřivení 
pásu a potenciálová bariéra se opět zvýší. Tím se sníží rekombinační proudy           
a převládnou termální v důsledku oddělování generovaných volných nosičů 
náboje vnitřním pevně vázaným prostorovým nábojem. Součet rekombinačních     
a termálních proudů už tedy nebude nulový a výsledný proud bude protékat 
připojeným elektrickým obvodem.  
Jak bylo výše zmíněno, šířka zakázaného pásu je ∆EG = 1,1.eV, 
fotovoltaické panely jsou tedy citlivé na záření s vlnovými délkami kratšími než     
λ = 1100.nm. Na obr..2.5 je zobrazeno spektrum slunečního po průchodu 
atmosférou s vyznačenou oblastí, kterou je schopen křemíkový fotovoltaický 
článek absorbovat. [2,3,6,18] 
 
 
 
Obr. 2.5: Spektrum slunečního zápení po průchodu atmosférou, které je 
schopen fotovoltaický článek absorbovat [18] 
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2.2. Fotovoltaický panel 
Fotovoltaický panel (modul) je tedy složenina serio-paralelních vazeb 
jednotlivých solárních článků, díky nimž dosahujeme potřebného napětí                 
a výkonu. To je nám umožněné díky přívětivé vlastnosti solárních článků, 
snadností jejich vzájemného propojení. Většinou se setkáváme se spojením         
36 článků o výstupním napětí 12.V nebo 72 článků o napětí 24.V. Jednotlivé 
panely lze dle potřeb vzájemně propojovat do solárních generátorů.  
Nominální výkon fotovoltaického panelu nebo systému se měří 
v jednotkách watt-peak, což představuje špičkovou hodnotu výkonu dodávaného 
panelem či systémem za běžného bezoblačného dne. Hodnota se zjišťuje při 
standardizovaném testu panelu osvíceném zářením o hustotě 1000 W/m2, teplotě 
P-N přechodu 25°C a solárnímu referenčnímu spektru odpovídajícímu 
slunečnímu záření po průchodu bezoblačnou atmosférou Země (Air Mass 1,5). 
Nazývá se také certifikační měření, protože ke každému panelu musí být certifikát 
účinnosti panelu, které vydává omezené množství zkušeben. Často kupované 
panely z Číny sice mají certifikáty pravé, ale problém je u nich, vzhledem 
k většímu počtu příměsí, v rychlejší degradaci panelů a většina tuzemských firem 
je proto nedoporučuje. 
Mají-li plnit moduly svou funkci několik desítek let, musí být dobře 
chráněny proti nežádoucím vlivům jako mechanické poškození, koroze, znečištění 
či rozmary počasí. Nejčastěji jsou moduly uložené v průhledné fólii, vkládají se do 
pevného hliníkového rámu a zakrývají kaleným sklem (sklo se zvýšenou 
mechanickou a teplotní odolností) s antireflexní úpravou pro minimální 
odrazivost (obr..2.6). Jako ochrana proti možnosti vniku nečistot nebo vlhkosti na 
přechod P-N je samotný modul hermeticky uzavřen. Životnost celku je minimálně 
30 let. 
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Obr. 2.6: Složení fotovoltaickým panelem 
  
 
Rám slouží zároveň pro montáž panelu na střechu nebo podstavec. Někdy 
se panely umisťují na sledovače slunce, tzv. trackery. Dříve byly jejich ovládací 
prvky pevně naprogramovány dle místních podmínek a využívaly elektrickou 
energii z modulů. Nyní doslova slunce sledují. Stejnosměrný motor natáčí celým 
modulem v závislosti na polaritě napětí přiváděných ze dvou malých modulů 
namontovaných kolmo ke slunci s opačnou orientací. Sledovač se pak natáčí na 
stranu orientace modulu, na který dopadá více slunečního záření. Díky nim 
můžeme zvýšit výtěžnost systému o dvacet až třicet procent u jednoosých               
a pětatřicet procent u dvouosých trackerů, které na rozdíl od jednoosých sledují    
i pohyb slunce během roku a nejenom přes den. Nevýhodou však je potřeba více 
prostoru kvůli vzájemnému zastínění v ranních či odpoledních hodinách a 
potřeba pravidelné údržby mechanických částí trackeru, které jsou po celý rok 
vystaveny povětrnostním vlivům.  
Pro zvýšení účinnosti solárních modulů se mohou použít koncentrátory 
(zrcadla, čočky atd.), avšak ty se téměř nepoužívají z důvodu převahy záporných 
vlastností (je nutné je doplnit o sledovací systém, nároky na plochu, při vyšších 
koncentračních poměrech vzrůstají nároky na přesnost natáčení koncentrátorů, 
spolu se složitostí pak roste cena a klesá spolehlivost, výměna zrcadel či čoček po 
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cca. 10 letech, nároky na vysokou odrazivost zrcadel a odolnost vůči 
povětrnostním vlivům, koncentrátory nefungují při difuzním záření). 
Na obr..2.7 je zobrazena zatěžovací charakteristika s volt-ampérovou 
charakteristikou osvětleného článku při různých intenzitách osvětlení. Průsečíky 
křivek se svislou osou udávají proudy nakrátko a napětí naprázdno určují 
průsečíky s vodorovnou osou. Optimální zátěž pro polovodičový článek má 
takovou hodnotu, při kterém pracovní bod leží v takovém místě zatěžovací 
charakteristiky, v němž má součin napětí a proudu nejvyšší hodnotu. Tehdy 
článek dodává do obvodu maximální výkon. 
 
 
 
 
 Obr. 2.7: Zatěžovací charakteristika fotovoltaického panelu pro různé 
intenzity osvětlení [19] 
 
 
Další obrázek ukazuje, jak se s teplem mění základní parametry solárního 
článku. Při vyšší teplotě je polovodičový článek schopen dodat vyšší proud 
nakrátko, ovšem poklesne jeho napětí naprázdno. S rostoucí teplotou                       
a konstantní intenzitou slunečního záření klesá maximální výkon, jenž je článek 
schopen dodat do obvodu. Klesá tak účinnost fotovoltaické přeměny energie. 
Pokles účinnosti se obecně počítá kolem 0,4.% na jeden stupeň Celsia                    
od teploty nad 25°C.  Reálně se hodnota pro celý systém udává 0,6.%. 
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Obr. 2.8: Vliv teploty na solární článek [19] 
 
 
Pevně instalovaný panel o výkonu 1.kWp dokáže za jasného dne v létě 
vyrobit v našich podmínkách velmi přibližně 4,5.kWh energie, v zimě 0,75.kWh. 
Za rok pak dokáže pevně instalovaný panel o výkonu 1.kWp vyrobit přibližně 
1.MWh energie.  
Dnes se vyrábí panely s účinností kolem 15.%, což je kompromis mezi tím, 
co lze jednoduše vyrábět a co lze ještě prodat. Když budou zákazníci ochotni 
zaplatit desetinásobné ceny za články s účinností 37.%, bude se místo křemíku pro 
fotovoltaiku nakupovat vysoce kvalitní křemík pro výrobu mikroprocesorů. 
[2,6,18] 
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2.3. Měniče proudu 
Fotovoltaické panely generují stejnosměrný proud a napětí 12.V nebo 24.V. 
Abychom mohli systém připojit k přenosové síti, potřebujeme proud splňující její 
parametry (230.V, 50.Hz).  
Měniče proudu napřed stejnosměrný proud přemění pomocí spínacích 
obvodů na proud střídavý a ten pak transformují na potřebné napětí. Měnič navíc 
musí být sesynchronizován (přifázován) s distribuční sítí a musí obsahovat             
i monitoring sítě, který v případě jejího odstavení či poruchy vypne dodávky 
fotovoltaického systému do sítě. Kdyby tuto schopnost neměl, hrozilo by 
nebezpečí energetikům, kteří by např. prováděli opravu rozvodné sítě. 
Požadavky na měniče se neustále zvyšují díky větší poptávce a vyšším 
nárokům na celkovou flexibilitu použití. Díky tomu se dnes již jedná o kompaktní 
zařízení, které je rozděleno dle hlavního parametru – přenášeného výkonu. Výkon 
střídače totiž udává maximální hodnotu výkonu, kterou ze vstupní stejnosměrné 
strany dokáže transformovat. Rozsahy dnešních měničů jsou od desetin po 
jednotky kilowatů. Další nároky se vztahují na odolnost vůči vnějším vlivům – 
IP.65 (venkovní nebo vnitřní použití), bezproblémový provoz a účinnost 
přeměněné energie. Měniče proudu jsou nejvíce namáhaná zařízení v systému       
a i proto se jejich životnost zpravidla pohybuje kolem patnácti let. 
Účinnost je poměr mezi vstupním a výstupním výkonem. Nikdy není 
stoprocentní z důvodu vlastní spotřeby pro funkci měniče. Ta je konstantní            
a proto se při vyšších výkonech zvyšuje účinnost. Dnešní měniče dosahují velmi 
dobrých hodnot mezi 93.% až 98.%. Součástí střídače navíc často bývá displej, či 
rozhraní umožňující propojení s počítačem pro zobrazování statistik a aktuálních 
hodnot celého systému. 
Nejčastěji se celý systém rozdělí na více tzv. fotovoltaických polí 
vybavených samostatným měničem. V případě poruchy pak není ovlivněn zbytek 
polí a ve větších systémech (cca. nad 5.kW) není osazení jediného střídače ani 
technicky možné. [2,9,10] 
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2.4. Pomocná zařízení a další komponenty 
Další funkční součástí systému jsou spojovací kabely pro jednosměrný 
proud. Ty jsou v moderních systémech řešeny zástrčkovým systémem MC.4, který 
zjednodušuje propojitelnost samotných modulů i střídačů k fotovoltaickému poli.  
Dalším důležitým prvkem je ochrana proti blesku a přepětí, díky kterému 
vzniká v elektrárnách nejvíce škod. V měničích jsou použity varistory a svodiče jak 
bleskového proudu, tak přepětí a to na straně stejnosměrného i střídavého 
proudu, v hlavním rozvaděči často bývají navíc další přepětové ochrany a jističe 
pro odpojení jednotlivých částí fotovoltaického systému. 
Z hlavního rozvaděče je veden střídavý proud hlavním kabelem k místu 
připojení k distribuční síti. Dle vstupního výkonu pak může být fotovoltaická 
elektrárna připojena k síti jednofázově (1 x 230.V) do 4,6.kW nebo třífázově         
(3 x 400.V) nad 4,6.kW. Pokud se jedná o připojení velkých výkonů, pak se řeší 
připojení přes transformátor do sítě vysokého napětí (3 x 22.kV).  
Systém je k elektrické síti připojen přes dva kusy elektrických hodin. Jedny 
měří energii dodanou do sítě čtyřkvadrantním elektroměrem a druhé energii 
dodanou ze sítě ke spotřebiteli, oba dodává distributor. 
V případě systému grid-off jsou dále potřeba akumulátory a regulátor 
nabíjení. Elektroměry nejsou potřeba. [6,9] 
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3. Modelový příklad fotovoltaické 
elektrárny 
Pro účel bakalářské práce a naplnění zadání jsem se rozhodl uvést 
modelový příklad velké FVE na volném prostranství. Velké proto, že jich v dnešní 
době hodně přibývá, navzdory všech trendů vedoucích k malým FVE rodinného 
typu a zároveň na ní budou nejlépe vidět kontrasty v užitých variantách. Základní 
varianty fotovoltaické elektrárny jsou dvě, stacionární uložení panelů na 
konstrukce a použití trackerů, resp. sledovače slunce.  
3.1. Záměr 
Navrhnout solární energozdroj o špičkovém výkonu 1500.kW při základní 
variantě A se statickými konstrukcemi a křemíkovými FV panely a ve variantě B 
se sledovači slunce. Záměr bude posuzován z hlediska účinnosti a efektivního 
využití globálního solárního zařízení, investičních nároků a nároků na rozlohu. 
Výstavba solárního zdroje energie je vysokonákladové opatření. Návratnost 
vynaložených investic je daná vyprodukovaným množstvím elektrické energie        
a jejím výkupem. 
3.2. Průzkum trhu 
Průzkum trhu jsem podnikl v největší a nejchoulostivější položce při 
plánování a realizaci solárního ekozdroje – fotovoltaickém panelu. Ostatní 
komponenty mi byly doporučeny vzhledem k dobrým zkušenostem s nimi, co se 
týče účinnosti, zpracování, výkonu, výdrže a ceny.  
Panely budu vybírat s vyhlídkou jednotlivých variant, tedy přizpůsobené na 
požadavky realizační variantě. Účinnost standardních panelů je v dnešní době 
téměř u všech výrobců stejná – 13-15.%. Lze sehnat i vysoko-účinné panely s až 
18% účinností, ale používají se v případě nedostatečného místa pro umístění 
standardních panelů. Do našeho výběru jsem je nezahrnul především z důvodu 
ceny. Záměrně jsem se také vyhnul čínským výrobcům, kteří nemají dobrou 
pověst v kvalitě solárních modulů. 
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V České republice probíhá výroba ve dvou velkých závodech. V Rožnově 
pod Radhoštěm je jediný národní výrobce – firma Solartec, která vznikla 
z bývalého závodu Tesla. Druhým výrobcem je firma Shott solar, která spadá pod 
mezinárodně uznávané společnosti Schott, která má na světových trzích dobré 
jméno v širokém spektru odvětví. Ostatní firmy distribuují panely od 
zahraničních výrobců. 
Rozhodl jsem se srovnat tři klasické a majoritní výrobce, jejichž panely jsou 
standardní, avšak určitě ne jedinou nabídkou na území ČR. Výrobců solárních 
panelů přibývá velkým množstvím z důvodu velkého kupního potenciálu a hodně 
velkých firem pohybujících se v segmentu výrobců elektroniky se přeorientovává 
na solární trh. Jako čtvrtou nabídku jsem zvolil u obou nabídek vždy jiného 
výrobce, aby bylo jasně zřetelná možnost výběru dle aktuální nabídky 
jednotlivých prodejců.  
Do konečného výběru jsem zvolil čistě českého výrobce firmu Solartec, dále 
jednoho z největších evropských výrobců Kioto Photovoltaics z Rakouska a jednu 
z nejstarších firem, amerického výrobce ASEC - Applied Solar Energy Corp., který 
například vybavoval první družice solárními články.  
Jak můžete zjistit z jednotlivých přehledů, k variantě zadání A jsem se 
zaměřil na nabídku německého SolarWatt AG, který měl na jaře jedny 
z nejzajímavějších nabídek cen a u varianty B byla ze stejného pohledu výhodná 
nabídka největšího japonského výrobce Sharp, dobře známého i z jiných oborů 
elektrotechnického průmyslu. 
Stárnutí modulu mají všichni výrobci garantováno v mezích 10-12 a 25 let 
na 90 resp. 80.% původního výkonu. 
Můžeme si všimout, že parametry všech výrobců se téměř shodují a proto 
rozhodujícím faktorem v dnešní době je cena, která tvoří přes cca. 70.% všech 
nákladů na realizaci a tím pádem ovlivňuje nejvíce konečnou investici a dobu 
návratnosti vynaložených finančních prostředků. 
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3.2.1. A – statické konstrukce 
Vzhledem ke statickým konstrukcím musíme zvolit co nejvýkonnější 
panely z důvodu dodržení indikativních požadavků výkupu vyrobené elektrické 
energie. Volil jsem proto nejvýkonnější panely v nabídce jednotlivých výrobců. 
 
Tab. 3.1: Srovnání parametrů panelů varianty A 
Označení panelu   SG-2206Z KPV 205 PE 220G6M 
P210-60 GET 
AK 
Výrobce   Solartec Kioto PV ASEC SolarWatt 
Země původu   ČR Rakousko USA Německo 
Distributor ČR   - Solar Power Joyce  HiTechSolar 
Cena kč 20 117 Kč 19 656 Kč 18 542 Kč 18 500 Kč 
            
Max. špičkový 
výkon Wp 220 205 220 220 
Max. tolerance PN % 5 3 - 5 
Rozměry š-d-v mm 1682x1041x35 1507x992x33 1629x989x47,5 1680x990x50 
Váha kg 21 16,5 19 24 
Napětí modulu U V 29,2 26,52 29,35 28,4 
Proud modulu I A 7,54 7,76 7,51 7,75 
Plocha FV panelů m2 1,8 1,5 1,6 1,7 
Účinnost 
modulu % 15 15 14,2 14,8 
 
Pro účely varianty A jsem vybral německého výrobce SolarWatt, který 
nabídl nejlepší poměr cena/výkon. V případě nedostatečné prodejní kapacity 
bych zvolil výrobce ASEC, který dokázal německému výrobci ve většině parametrů 
konkurovat. 
 
3.2.2. B – polohovací konstrukce 
Vzhledem k umístění panelů na trackerech volíme slabší panely z důvodu 
celkové velikosti investice, při které větší měrou vstupují právě polohovací 
zařízení a nutnost použít většího počtu měničů. Další rozhodovací prvek je 
použitím trackerů při samotné výrobě elektrické energie, která teoreticky umožní 
vyrábět o 35.% více energie oproti stacionárnímu uložení panelů na statickou 
konstrukci. Volil jsem proto často výkonově nejslabší panely v nabídce 
jednotlivých výrobců. 
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Tab. 3.2: Srovnání parametrů panelů varianty B 
Označení panelu - SG-180-5Z KVP 185 PE 175G6M NT175E1 
Výrobce - Solartec Kioto PV ASEC Sharp 
Země původu - ČR Rakousko USA Japonsko 
Distributor ČR - - Solar Power Joyce Resec 
Cena kč 16 710 Kč 17 725 Kč 15 069 Kč 14 168 Kč 
      
Max. špičkový 
výkon 
Wp 180 185 175 175 
Max. tolerance PN % 5 3 - +10/-5 
Rozměry š-d-v mm 1643x854x35 1507x992x33 1309x989x47,5 1575x826x46 
Váha kg 16 16,5 15,5 17 
Napětí modulu U V 36 25,7 23,41 35,4 
Proud modulu I A 5 7,21 7,48 4,95 
Plocha FV panelů m2 1,4 1,5 1,3 1,3 
Účinnost 
modulu 
% 15 14,5 14,1 13,7 
 
Návrh jsem byl nucen přizpůsobit dodržení indikativních požadavků 
výkupu vyrobené elektrické energie a u varianty B jsem byl nucen se zcela řídit 
cenou (viz. kap. 3.5.3.). Proto jsem vybral nejméně výkoné, ale nejlevnější panely 
japonské firmy Sharp. 
3.3. Technické řešení 
Nejprve si musíme zvolit potenciál solárního záření, který se v ČR 
pohybuje v rozmezí 940 – 1337.kWh/m2. Pro modelový příklad a z hlediska 
maximální výpočtové reálnosti si zvolíme hodnotu 1000.kWh/ m2.  
 
Pro co nejlepší ekonomické hodnocení musí projekt splňovat: 
• volbu nejefektivnější technologie vůči ceně 
• vysokou účinnost solárních panelů 
• vysokou účinnost ostatních zařízení a nízké ztráty všech složek systému 
• panely si nesmí vzájemně stínit, zastínění na pozemku nemůže být ani 
vyššími stromy, či budovami 
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Z hlediska minimalizace provozních nákladů musí být dodrženo: 
• dokonalé celkové technické řešení a vybavení měřením a regulací, které 
zajistí bezproblémový chod solárního zařízení bez výpadků a monitorování 
vyrobené elektřiny a její dodávky do sítě vysokého napětí 
• zejména při využití polohovacích  konstrukcí je vhodný online monitoring 
zajišťující rychlé vyřešení případných poruch jednotlivých komponent 
• zařízení musí být zajištěn proti poškození a odcizení (oplocení, 
elektronická zabezpečovací zařízení atp.) 
• výhodná volba parametrů úvěru (dnes na FVE 4.% až 5.% úrokové sazby) 
 
Stavba FVE lze shrnout do třech základních fází: 
• Příprava pozemku – vyrovnání zeminy, osetím travinami, zhutnění 
uválcováním. Zde je předpokládané použití stavební mechanizace 
v krátkém časovém období. 
• Stavba konstrukcí,osazení fotovoltaickými panely, položení kabeláže pod 
zem a úmístění měničů – při použití statických konstrukcí může být 
upevnění konstrukcí k zemině závrtnými šrouby, při využití polohovacích 
jednotek se nejprve udělají betonové základy a do nich se osadí stojany, na 
které se namontují polohovací jednotky s panely. Často je potřeba 
vybudovat u staveb na volném prostranství trafostanici kvůli připojení do 
přenosové sítě. 
• Oplocení, zajištění případnými dalšími zabezpečeními a uvedení do 
provozu 
 
3.3.1. A – statické konstrukce 
Touto technologií je realizovaná a provozovaná většina FVE v ČR                   
i v Evropě. U varianty A bych navrhl polykrystalické fotovoltaické panely od 
jednoho z renomovaných velkých evropských výrobců, německé firmy SolarWatt. 
Jedná se o osvědčené a vysoce účinné panely z polykrystalického křemíku 
s účinností nad 15.%. Výroba je vysoce sofistikovaná, s vícestupňovou kontrolou     
a certifikací každého modulu. Panely se vyznačují vysokou odolností vůči 
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povětrnostním podmínkám i vůči zátěži, kvalitou a dlouhou životností. Propojení 
panelů při instalaci je snadné díky konektorům Tyco. Odhadovaná životnost 
systému je cca 30 let. Záruka dodavatele 2 roky, garance výkonu od výrobce po    
12 letech snížení na 90.%, po 25 letech na 80.% nominálního výkonu.  
 
Tab. 3.3: Technické parametry modulu SolarWatt 
SolarWatt P210-60 GET AK polykrystalický 220 W – 6820 ks 
Max. špičkový výkon W 220 
Max. tolerance PN % +10-5 
Rozměry cm 158,5 x 82,6 x 46 
Počet článků ks 72 
Váha kg 24 
Napětí modulu U V 28,4 
Plocha FV panelů m2 1,7 
Účinnost článků % 16 
Účinnost modulu % 14,8 
Rozsah teploty okolí °C -40….+80°C 
Provozní teplota °C -40….+45°C 
 
 
Tab. 3.4: Technické parametry měniče Solar max 
Solar max 300C – 5 ks 
Výst. výkon jmenovitý kW 300 
Výst. výkon maximální kW 330 
Rozměry cm 2 x 120x80x180 
Spotřeba energie W 2-7 
Minimální vstup. napětí V 430 
Maximální vstup. 
napětí V 800 
Maximální vstup. proud A 720 
Výstupní napětí VAC 3 * 400 +10% / -15% 
Systémová frekvence Hz 50 +-1 
Průměrná účinnost % 94,8 
Provozní teplota °C -20 / +40 
Stupeň krytí IP IP 20 
Váha kg 2600 
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Panely budou propojeny v řadách a hlavním vedení bude výkon svedený do 
stavební buňky s měniči. Dalším technologickým komponentem fotovoltaického 
systému jsou tedy měniče/střídače, které mění stejnosměrný proud na střídavý     
a napětí z 12/24.V na 230/400.V a kabeláží distribuují 3 x 400.V na distribuční 
trafostanici.  
Standardním komponentem většina FVE v České republice i v Evropě jsou 
statické konstrukce, na nichž jsou fotovoltaické panely umístěné nejlépe 
s orientací na jih a sklonem cca 34° v řadách s takovými rozestupy, aby si 
navzájem nestínily. Konstrukce jsou využívané hliníkové bez potřeby dalších 
povrchových úprav, dále ocelové se ochranou zinkováním, ojediněle soukromí 
investoři volí dřevěné konstrukce (předpokládá se nutnost výměny dřevěných 
konstrukcí 1 x za dobu životnosti FVE, což znamená přerušení provozu). 
U varianty A bych navrhoval hliníkové bezúdržbové nosné konstrukce, 
stabilně upevněné na pozemku závrtnými šrouby. Celková potřebná plocha je 
31 719.m2. 
 
 
Obr. 3.1: Statické umístění panelů [20] 
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3.3.2. B – polohovací konstrukce 
Varianta B je navržená s fotovoltaickými panely od největšího světového 
výrobce, japonské firmy Sharp, umístěnými na dvouosých polohovacích 
jednotkách. Cílem umístění na polohovacích jednotkách, orientujících během dne 
fotovoltaické panely k dopadajícímu solárnímu záření, je zvýšení výkonu 
fotovoltaické solární elektrárny. Měření prokazují zvýšení výroby elektřiny oproti 
stacionárnímu řešení až o 35.%. Polohovací jednotky zajišťují rovněž bezpečnost 
solární elektrárny tím, že při enormní větrnosti (vichřice, uragán) nastaví plochu 
s panely do horizontální roviny. 
Zvolené panely nejsou tak účinné jak ve variantě A, protože díky 
sledovačům dosáhneme podobných výsledků jak ekonomických, tak výkonových. 
 
Tab. 3.5: Technické parametry panelu Sharp 
Sharp NTR5E3E / NT175E1, monokrystalický – 8640 ks 
Max. špičkový výkon W 175 
Max. tolerance PN % - 
Rozměry mm 1680 x 990 x 50 
Počet článků ks 72 
Váha kg 17 
Napětí modulu U V 28,4 
Plocha FV panelů m2 1,3 
Účinnost článků % 16,4 
Účinnost modulu % 13,7 
Rozsah teploty okolí °C -40….+90°C 
Provozní teplota °C -40….+95°C 
 
Každá polohovací jednotka bude vybavena 32 panely o celkovém výkonu 
5600.W a dvěma měničema PESOS. 
Polohovací jednotky bych volil dvouosé kvůli maximálním ziskům, pracují 
samočinně a do značné míry bez potřeby údržby. Zvolil jsem mnoha českými 
firmami prověřené PAIRAN elektronik SF-40. 
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Tab. 3.6: Technické parametry měniče Pesos 
Pesos PVI 3500 – 540 ks 
Výst. výkon jmenovitý W 3000 
Výst. výkon maximální W 3500 
Rozměry š-d-v mm 505 x 908 x 170 
Spotřeba energie 
pohotov.režim 
W 4 
Minimální vstup. 
napětí V 125 
Maximální vstup. 
napětí V 500 
Maximální vstup. 
proud 
A 15 
Výstupní napětí V 195 VRMS – 253 VRMS 
Systémová frekvence Hz 49,8 – 50,2 
Průměrná účinnost % 95 
Provozní teplota °C - 20 / +60 
Stupeň krytí IP IP 65 
Váha kg 28 
 
Tab. 3.7: Technické parametry tankeru Pairan 
Rozměry a hmotnosti 
Max. plocha modulů 42 m2 
Max. šířka plochy modulů 7,1 m 
Max. výška plochy modulů 6,78 m 
Max. hmostnost FV panelů 14 kg/m2 
Centrální jednotka 300 kg 
Max. hmotnost 1450 kg 
Min. vzdálenost od Země 0,59 m 
Zatížení větrem 30 m/s 
Řízení a elektronické součásti 
Jmenovité připojovací napětí 230 V 
Jmenovitá frekvence 50 Hz 
Bezpečnostní mez snímače větru 12 m/s 
Maximální úhel azimutu 270° 
Maximální úhel elevace vertik. – 
horiztál. 
15 – 87° 
Stupeň elektrického krytí řízení IP66 
Stupeň el. krytí centr. jednotky a 
pohonu 
IP55 
 
                                                                                                                                              
43 
 
Obr. 3.2: Porovnání výkonu pevná konstrukce a polohovací jednotka: [15] 
 
U této varianty je kladen důraz pro vyšší účinnost provozu, odrazem je však 
navýšení prvotních investičních nákladů. Účinná plocha panelů je 11.240.m2, ale 
celková plocha pro výstavbu se blíží 75.000.km2. 
 
Obr. 3.3: Dvouosý sledovač slunce [15] 
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3.4. Porovnání výkonu a ekonomiky 
Vycházím ze základní hodnoty 1000.kWh/m2. Znám celkovou plochu 
panelů, účinnosti jednotlivých komponent a dále si zvolím standardní ztrátu          
a odchylku výpočtu ve výši 14.%, z nichž 4.% je ztráta stárnutím panelu 
rozpočítaná po dobu prvních 20 let a 2,5.% v rámci tolerance výkonu. Dále jsem si 
spočítal ze známých hodnot příkonu jednotlivých komponent vlastní nároky na 
spotřebu el. energie za rok.  
Celková produkce elektrické energie je stanovena v tabulce Parametry          
a výroba elektrické energie jako součin údajů na řádcích 1 a 10. Výsledek je 
násobený účinností panelů (ř.11) a měničů (ř.12) a jsou odečtené ztráty (ř.13).       
U varianty B je započítané navýšení sledovače (ř.14). 
Ceny jsou orientačně platné k dnešní době, některé ceny jsou odhadnuty 
díky zkušenostem firem pracujících na podobných projektech. Náklady na 
technologii jsou rozepsány, u ostatních je cena souhrnná. Připojení k rozvodné 
síti zahrnuje transformátor, rozvodnou skříň s elektroměrem a ochranami, 
připojovací poplatky a marže a elektronické zabezpečovací signalizaci. U varianty 
B je nutné počítat s větší elektroinstalační prací a rozvody. V pozemku a oplocení 
se musí u varianty připočíst náklady na zabetonování stavebních sloupů a montáž 
polohovacích zařízení za použití těžké techniky. Ostatní náklady zahrnují 
především Územní řízení a stavební povolení, Inženýrskou a auditorskou činnost. 
V cenách není zahrnuto DPH. 
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3.4.1. A – statická konstrukce 
Parametry a výroba elektrické energie: 
 
Tab. 3.8: Výkonové parametry 
1. Globální záření, průměr kWh/m2 1000 
2. Max. výkon panelů W 220 
3. Rozměry panelu š-d-v cm 168-99-5 
4. Tolerance výkonu +/- % 5 
5. Záruční doba panelů roky 2 
6. Pokles výkonu po 12 letech % 90 
7. Pokles výkonu po 25 letech % 80 
8. Celkový počet panelů ks 6820 
9. Celkový výkon FVE kW 1500 
10. Celková účinná plocha FVE m2 11594 
11. Účinnost panelů % 14,8 
12. Účinnost měničů % 95 
13. Ztráty a odchylka % 14 
14. Navýšení sledovače % 0 
15. Celková rozloha technologie m2 39765 
16. Celková produkce el. energie kWh 1 401 900 
17. Vlastní spotřeba el. energie kWh 15200 
18. Celkový energetický přínos kWh 1 386 700 
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Předpokládané realizační náklady: 
Tab. 3.9: Cenová rozvaha 
  Kč/jedn. počet Celkem Kč 
Panely SolarWatt P210-60 GET AK 18 500 6820 126 170 000 
Konstrukce hliníková vč. mont. 10 000 000 1 10 000 000 
Měnič Solar Max 300C 1 950 000 5 9 750 000 
Kabely a el.materiál vč. montáží 5 500 000 1 5 500 000 
Instalace a zapojení panelů 4 000 000 1 4 000 000 
   = 
Náklady na technologii celkem 155 420 000 
    
Připojení k rozvodné síti celkem 6 000 000 
    
Pozemek, oplocení a ostatní celkem 1 500 000 
    
Ostatní náklady celkem 1 000 000 
    
Celkem     163 920 000 
 
Další položkou v ekonomice jsou provozní náklady odhadnuty na jeden 
rok. Zahrnují pojištění, provozní údržbu a režie a výměny měničů (po 25 letech). 
Cena přepočtena na 1 rok se pohybuje kolem 2 mil. korun. Je paradox, že se do 
nich musí započítat i vlastní spotřeba zařízení, na druhou stranu je to ekonomicky 
výhodné, protože elektřinu prodáme za 12,79 a nakupujeme za 3,50.kč/kWh. 
Varianta A – nominální výkon 1 500,40 kW
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Obr. 3.4: Roční harmonogram výroby el. Energie – var. A 
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3.4.2. B – polohovací konstrukce 
Parametry a výroba elektrické energie: 
 
Tab. 3.10: Výkonové parametry 
1. Globální záření, průměr kWh/m2 1000 
2. Max. výkon panelů W 175 
3. Rozměry panelu š-d-v cm 157,5-82,6-4,6 
4. Tolerance výkonu +/- % +10/-5 
5. Záruční doba panelů roky 20 
6. Pokles výkonu po 12 letech % 90 
7. Pokles výkonu po 25 letech % 80 
8. Celkový počet panelů ks 8640 
9. Celkový výkon FVE kW 1512 
10. Celková účinná plocha FVE m2 11240 
11. Účinnost panelů % 13,5 
12. Účinnost měničů % 95 
13. Ztráty a odchylka % 14 
14. Navýšení sledovače % 37 
15. Celková rozloha technologie m2 74000 
16. Celková produkce el. energie kWh 1 698 411 
17. Vlastní spotřeba el. energie kWh 80 000 
18. Celkový energetický přínos kWh 1 618 411 
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Předpokládané realizační náklady: 
Tab. 3.11: Cenová rozvaha 
  Kč/jedn. počet Celkem Kč 
Panely SHARP NT-R5E3E, monokrystalický, 
175 Wp 14 168 8640 122 411 520 
Konstrukce polohovací: Pesos SunFlex SF 40 
STD, dvouosá polohovací jednotka včetně 
nosného sloupu, řídící elektroniky a 
montážního systému, pro centrální řízení 
135 000,00 270 36 450 000 
Měniče Pesos PVI 3500 bez ENS, jmenovitý 
výkon 3000V 
30 000 540 16 200 000 
Pesos SunControl - řídicí a komunikační 4 500 270 1 215 000 
Windsenzor SF40 4 000 270 1 080 000 
   = 
Náklady na technologii celkem   177 356 520 
    
Připojení k rozvodné síti celkem    11 000 000 
    
Pozemek, oplocení a ostatní celkem   14 000 000 
    
Ostatní náklady celkem   1 000 000 
    
Celkem   203 356 520 
 
 
Další položkou v ekonomice jsou provozní náklady stejně jako u varianty A 
propočteny na jeden rok, u varianty B se musí měnit navíc windsenzory, řídící 
elektronika, motory a řetězy pohonu a je nutné si započítat 3 mil. korun. 
Vzhledem k provozu sledovače se zde musí počítat s větší spotřebou elektrické 
energie. 
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Varianta A – nominální výkon 1 500,40 kW
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Obr. 3.5: Roční harmonogram výroby el. energie – var. B 
 
 
3.4.3. Přehled variant 
Přehled k základní variantě výkupní ceny 12,79 kč v roce 2009. Následující 
tabulka ukazuje přehled o energetických parametrech, nákladech a výnosech 
jednotlivých variant. Pro zajímavost uvedeny hodnoty využití obsahu energie – 
roční svorková výroba elektřiny (vyrobená elektřina – vlastní spotřeba) 
přepočtená na metr čtvereční aktivní plochy FVE a roční využití výkonu – podíl 
celkového energetického přínosu k instalovanému špičkovému výkonu FVE. 
Účinnost FVE jsem spočítal jako vyrobená el. energie mínus vlastní spotřeba 
lomeno solární energie dopadající na aktivní plochu FVE. 
Nejdůležitější hodnoty naleznete ve srovnávací tabulce (tab. 3.12). 
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Tab. 3.12: Srovnávací tabulka 
1500 kW  A B 
Realizační náklady Kč 163 920 000 203 356 520 
Měrné náklady na kW kč/kW 118,21 125,65 
Výroba el. energie kWh/rok 1 401 900 1 698 411 
Prodej el. energie Kč/rok 17 930 301 21 722 677 
Provozní náklady Kč/rok 2 000 000 3 000 000 
Roční výnos Kč/rok 15 930 301 18 722 677 
Prostá doba návratnosti roky 8,9 9,1 
Reálná doba návratnosti roky 10,29 10,86 
Ůčinnost FVE % 11,9 14,4 
Využití primárního obsahu energie kWh/m² 119,6 141,8 
Roční využití instalovaného výkonu KWh/kWp 924,5 1062,4 
Doba hodnocení roky 20 20 
Roční indexace výkupní ceny % 2 2 
Roční indexace provozních nákladů % 1 1 
Diskont % 8 8 
Daň z příjmů % 21 21 
Čistá součtová hodnota NVP kč - 22 160 471 7 508 890 
Vnitřní míra výnosu IRR % 6,55 8,45 
 
Hodnota diskontu je výnosová míra, kterou jsou přepočítány budoucí 
výnosy na současnou hodnotu. Čistá součtová hodnota NVP představuje rozdíl 
mezi současnou hodnotou očekávaných příjmů a náklady na investici. Je-li čistá 
současná hodnota investice kladná, investici můžeme přijmout. Je-li čistá 
současná hodnota záporná, investici musíme odmítnout. Metoda čisté současné 
hodnoty se doporučuje jako základní a prvotní metoda hodnocení efektivnosti 
investic. Námitka, že zpřesnění investičních propočtů pomocí diskontování 
hodnot, když vstupní údaje jsou často nepřesné, neobstojí, protože přesná 
metoda, byť i používá nepřesná čísla, dá vždy lepší výsledky než použití metody 
nepřesné nebo chybné. 
Metoda vnitřního výnosového procenta je založena na koncepci současné 
hodnoty. Spočívá v nalezení diskontní míry, při které současná hodnota 
očekávaných výnosů z investice (cash flow) se rovná současné hodnotě výdajů na 
investici, což znamená, že čistá současná hodnota se rovná 0. Metoda je v praxi 
velmi oblíbená, protože udává předpokládanou výnosnost investice, kterou 
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musíme porovnávat s požadovanou výnosností. Je-li vnitřní výnosové procento 
větší než diskontní míra zahrnující riziko, je projekt přes své riziko přijatelný. Je-
li celá investice na úvěr, mělo by být vnitřní výnosové procento vyšší, než je 
úroková míra. [23] 
 
 
Obr. 3.6: Graf Cash- Flow za dobu fungování 20 let: 
 
3.5. Doplňující data 
 
3.5.1. Bilance znečišťujících látek 
Bilance se opět vážou na obě varianty, jedná se o snížení emisí v ČR vlivem 
výroby elektrické energie u obnovitelného zdroje energie – FVE. Produkce 
systémových elektráren a odpovídající množství emisí se může snížit o množství 
elektrické energie, které se rovná energetickému přínosu jednotlivých variant. 
Nejdůležitější položkou je CO2, který tvoří 97.% emisí tepelných elektráren a je 
hlavní viník z pohledu globálního oteplování. 
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Znečištění ovzduší se posuzuje dle šesti základních emisí: 
• TZL – tuhé znečišťující látky (popílek, prach atp.) 
• SO2 – oxid siřičitý 
• NOx – oxidy dusíku 
• CO – oxid uhelnatý 
• CxHx – uhlovodíky 
• CO2 – oxid uhličitý – hlavní strůjce skleníkového efektu 
 
Tab. 3.13: Snížené množství emisí 
Emise t/rok t/rok 
Varianta 
kWh/rok 
A 
1 386 700 
B 
1 618 411 
TZL 26,1 30,5 
SO2 16,7 19,5 
NOx 3,1 3,7 
CO 1,1 1,2 
CxHx 1,3 1,5 
CO2 1622,4 1893,5 
Celkem 1670,7 1949,9 
 
3.5.2. Citlivostní analýza 
Tato analýza zjišťuje vliv vnějších podmínek na ekonomické výstupy 
variant: 
• výkupní cena elektrické energie – zcela podstatný faktor, snížení      
o 5.% by vedlo k prodloužení životnosti o 4 měsíce 
• klimatické podmínky – např. 5 let po sobě zhoršené podmínky 
solárního záření by znamenaly snížení ročních přínosů                        
a prodloužení doby návratnosti – k všeobecnému zvyšování 
intenzity slunečního záření v průběhu posledních několika let            
a vývoji klimatu zatíženého skleníkovým efektem je spíše 
pravděpodobnější vyšší roční výkon 
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• realizační náklady – ve studii jsou lehce naddimenzovány, reálně by 
měly být nižší a tím i nižší doba návratnosti 
• provozní náklady - ve studii jsou lehce naddimenzovány, reálně by 
měly být nižší a tím i nižší doba návratnosti 
 
3.5.3. Indikativní parametry 
Vyhláška 346/2007 Sb. zákona č. 180/2005 Sb. o podpoře využívání 
obnovitelných zdrojů energie stanovuje podrobnosti spojené s výkupem elektrické 
energie z OZE. Zpřísněné parametry nabyly v účinnost ke dni 1.1.2008 a v příloze 
č. 3 jsou uvedeny požadavky: [11] 
• předpokládaná doba životnosti 20 let – Projekt je počítán 
s minimální dobou životnosti 25 let 
• požadavek účinnosti využití primárního obsahu energie alespoň 
150.kWh/m2 – Nesplňuje ani jedna varianta (A 119,6 a B 
141,8.kWh/m2) 
• roční využití instalovaného špičkového výkonu alespoň 
935.kWh/kWp – splňuje jen varianta B – 1 062.Wh/kWp 
• měrné investiční náklady nejvýše 135.000.Kč/kWp – Splňují obě 
varianty 
 
Z uvedených hodnot jasně vyplývá, že ani jedna varianta nevyhovuje všem 
kritériím, přesto varianta B se blíží stanoveným limitům. Aby se dal projekt 
realizovat, navrhoval bych použít výkonnější moduly od jiného výrobce, který by 
na dané množství nabídl lepší cenu pro splnění všech podmínek a snažil bych 
realizace co nejvíce zlevnit např. vlastní realizací celého přípravného                         
a usazovacího procesu. 
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3.6. Závěrečné zhodnocení 
Z hodnocených variant má lepší ekonomické předpoklady varianta B 
s polohovacími jednotkami, které bych po mírné úpravě doporučil k realizaci přes 
téměř dvojnásobné nároky na rozlohu umístění technologie. 
Ani jedna varianta neprošla indikativními parametry pro výkup. Největší 
změny je potřeba provést na účinnosti využití slunečního záření na metr čtverečný 
a snížit vstupní a provozní investice (výběrem dodavatele a technologie, vlastním 
podílem prací atp.).  
S dotací dnes mohou počítat pouze obce ve výši 20-40.%, přesto je vhodné 
provést investici i bez dotačního titulu, neboť se dá očekávat postupné snižování 
výkupní ceny regulované Energetickým regulačním úřadem.  
Touto elektrárnou by šlo napájet asi 400 domácností. 
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4. Směry vývoje a novinky na poli 
slunečné energetiky 
Největší boom ve vývoji a hlavně použití fotovoltaických článků nastal 
v posledních 10 letech. Hnací silou byl určitě nový pojem globálního oteplování, 
ale i náznaky ropné krize kolem roku 2005, které se až nyní podařilo rozehnat.  
 
K zvýšení efektivnosti solárních ekozdrojů vede několik cest, mezi základní 
můžeme zařadit: 
• využití současných technologií k výrobě levnějších a efektivnějších 
solárních článků 
• výzkumu nových tenkovrstvých solárních článků 
• koncentrační fotovoltaice 
• budoucí generaci fotovoltaické architektury, která bude využívat 
nanotechnologie a další pokročilé technologie, např. nanodrátky 
nebo polovodičové kvantové tečky 
• solárně-termické elektrárny 
 
Několik úspěchů jsme v poslední době zaznamenali na poli koncentrační 
fotovoltaiky, když se nejprve na začátku roku vědci pochlubili s vícepřechodovými 
fotovoltaickými články, které přeměňují 39,7.% slunečního světla na elektrickou 
energii. Oproti klasickým článkům s účinností kolem 17.% dokázali tedy dvakrát 
zefektivnit přínos sluneční energie. Během pětiletého vývoje toho dosáhli 
předsazením čočky před článek, která na něj soustřeďuje až tisíckrát silnější sílu 
paprsků. 
Velkých pokroků v této oblasti dosahuje i firma IBM, která ohlásila zvýšení 
účinnosti až přes 60.% opět díky koncentraci slunečního záření do jediného 
malého fotovoltaického článku s vysoce účinným systémem chlazení (protože 
jinak by jeho teplota dosáhla až 1600° - roztavení i nerezové oceli). Solární farmy 
postavené na koncentrační technologii využijí mnohem méně celkové plochy 
fotovoltaických článků, do kterých však bude koncentrováno řádově více 
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slunečního světla. Takové solární farmy pak budou levnější, ale zároveň 
výkonnější než dnešní běžné fotovoltaické elektrárny. [21] 
S další novinkou přišla firma Solyndra, která se orientovala na revitalizaci 
obchodních a skladových střech, které nejenom u nás skýtá velký potenciál pro 
výrobu solární energie. Panely jsou složeny z válcových trubek, které pohlcuje 
světlo ze všech směrů. Rovná střecha se pokryje odrazivou barvou, která znásobí 
dopadající světlo. Trubkovou konstrukcí se nemusí bát větru, celková konstrukce 
není napevno přichycena ani ke střeše, takže stačí všechny panely pospojovat         
a nemusí se řešit další zatížení střechy apod. Navíc válcová konstrukce 
jednotlivých panelů umožňuje lepší chlazení a tím i větší účinnost panelu. Celkový 
zisk z jedné střechy je tak o polovinu větší, než ze standardních panelů. [22] 
Do konce století by mohly průměrné teploty na Zemi stoupnout o 5,2 
stupně Celsia. Vývoj tedy nahrává spíše k dnes nejvýkonnějším solárním 
soustavám, jimiž jsou foto-termické elektrárny. Ty vyrábí v trubkách ležících          
v ohniscích velikých parabolických zrcadlech páru, a ta se pak v parní turbíně 
přeměňuje na mechanickou práci, která pohybuje alternátorem vyrábějícím 
elektrickou energii. Často se stáví na pouštích, kde je velmi vysoká intenzita 
s dlouhou dobou slunečního osvitu. Největší taková elektrárna je u Las Vegas 
v USA, kde je instalovaný jmenovitý výkon 64.MWp. V elektrárně s větším 
výkonem než 80.MW bude produkce el. proudu dokonce levnější než v atomové 
elektrárně. Pro použití na území ČR se s nimi kalkuluje se stejně vysokými 
investičními náklady jak v modelovém příkladu B, ale s téměř dvojnásobnou 
účinností a z pohledu dnešní situace se tak jeví tato možnost jako nejvýhodnější. 
[17] 
Vyspělé země pochopily strategický smysl solární energie do budoucna        
a podporují její výzkum. Jedná se především o USA, Japonsko a evropské vyspělé 
státy. Tam vědecké týmy pátrají především po takové technologii výroby, která by 
zajistila rovnocennou výrobní cenu za 1.KW elektrické energie jako v případě 
konvenčních zdrojů. Nejvíce se na podporu i přes celosvětovou ekonomickou 
krizi, zaměřily Spojené státy americké. Ty na začátku letošního roku ohlásily 
dosažení 10.% podílu obnovitelných zdrojů na domácí produkci elektrické 
energie. Solární energie zde ale prozatím hraje nejmenší roli (přes 0,2.%). Pro 
změnu tohoto stavu se vláda USA rozhodla udělovat daňové úlevy a navíc 
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připravila projekty na výstavbu solárních zařízení v ceně 325 miliard dolarů 
během následujících osmi let. 
Fotovoltaika našla ale své velké uplatnění i v rozvojových zemích. Tam 
většinou chybí rozvody elektrické energie a fotovoltaika je jistě správná cesta 
k nahrazení nákladných agregátů. Především pak u tamních nemocnic, osvětlení 
domů, čerpání vody ze studen a samozřejmě pro komunikaci. 
Novým rozvíjejícím se oborem jsou nanotechnologie, které teprve nabírají 
dech a bude jim jistě patřit 21. století nejen ve fotovoltaice. Co se i přes mladý věk 
v praxi již používá, jsou flexibilní moduly založené na organických polymerech. Ty 
nabízejí velký potenciál využití díky výborné ohebnosti a miniaturní tloušťce, 
která předurčuje použití pro mobilní telefony nebo na střechy aut. Vojáci tak mají 
již dnes články přímo implementované ve stanech. Využívají tak především 
tichého chodu a nepotřebu paliva pro výrobu elektrické energie, bez které by se 
moderní válka neobešla. Nepřekvapí už ani všité články na batozích pro napájení 
notebooku,  navigace či mp3 přehrávače. 
Fotovoltaika zatím určitě neřekla poslední slovo a budeme se s ní setkávat 
čím dál častěji. [11,13,16,17] 
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Závěr 
Bakalářská práce řešila problematiku fotovoltaických systémů od 
vstupních podmínek, vhodnost investice na území ČR až po modelový příklad 
FVE ve dvou variantách – stacionární a polohované konstrukce fotovoltaickým 
modulů. 
Teoretická část byla věnována solárnímu záření, jenž skrývá obrovský 
potenciál, který se stále učíme využívat ve svůj prospěch ať už ve fotovoltaických 
či jiných solárních elektrárnách. Podstatný problém je účinnost solárních 
systémů, která se zdaleka neblíží konvenčním zdrojům, naopak ambice si získalo 
díky čistotě výroby el. energie, žádným vedlejším produktům výroby či znečištění 
a nepotřeby pohoných látek. Dalším bodem teoretické části byla věnována 
základním fyzikálním principům, na kterou navazovalo seznámení se 
s jednotlivými komponentami celého systému. 
Byla navržena studie fotovoltaické elektrárny na volné ploše s vyšším 
výkonem, aby byly dobře znatelné rozdíly mezi zvolenými variantami. První se 
zaobírala návrhem umístění fotovoltaických panelů na statickou konstrukcí, 
zatímco druhá obsahovala využití nejmodernějších dvouosých sledovačů slunce. 
Oproti předpokladům vychází lépe umístění panelů na trackery na základě 
propočtů výkonových a ekonomických bilancí uvedených v práci. Nevýhodou však 
jsou vyšší vstupní investice, potřeba větší plochy, větší vlastní spotřeba elektrické 
energie a režie. Poslední kapitola se věnuje aktualitám a jsou v ní naznačeny 
hlavní směry vývoje v oblasti využití solární energie. 
Fotovoltaika je dobrý směr pro Zemi i pro nás lidstvo, přesto je prozatímní 
účinnost malá a proto jsou potřeba velké plochy pro výrobu dostatečného 
množství elektrické energie k distribuci. To by se ale s příchodem nových 
technologií a nanotechnologií mělo změnit, díky čemuž budeme potkávat 
fotovoltaické články častěji, než je tomu doposud. Koncovým sektorem by se měla 
stávat spotřební elektronika, či automobilový průmysl. Dalším podpůrným 
faktorem bude bezesporu trvalý růst cen všech fosilních paliv. 
Avšak musíme respektovat skutečnost, že i „energetika alternativních 
zdrojů“ má své fyzikální, technické a ekonomické limity. Může tedy částečně 
přispět k řešení energetických problémů budoucnosti, tzn. může vhodně doplnit 
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budoucí energetický mix fosilních a jaderných energetických zdrojů, avšak nemá 
šanci tyto zdroje plně nahradit. 
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Seznam symbolů a zkratek 
 
AM – Air Mass – optické vlastnosti dopadajícího světla 
– AM0 – světlo dopadající ve vakuu (např. Vesmíru) 
– AM1,5 – světlo po průchodu bezoblačnou atmosférou 
EU – Evropská unie 
Feed-in tariff - motivační struktura (výše výkupní ceny, dlouhodobá 
garance atp.), která podpoří přijetí obnovitelných zdrojů energie 
prostřednictvím vládní legislativy 
FVE – fotovoltaická elektrárna 
CHMU – Český hydrometeorologický ústav 
MPO – Ministerstvo průmyslu a obchodu 
MVE – Malé vodní elektrárny 
OZE – Obnovitelné zdroje energie 
VVE – Velké vodní elektrárny 
USA – Spojené státy americké 
 
